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RESUMEN

En 1la superficie de 1la Tierra se registran movimientos
desplazamientos de las rocas y materiales debido & esfuerzos
tectonicos regionales y locales. Estos movimientos provocan pérdidas

economicas y vidas humanas.

La Neotectdnica constribuye al estudio de fallas activas. El
conocimiento de 1a ubicacion de las fallas activas permite resolver en

parte, 10s problemas de riesgos por fallamiento activo.

_En este trabajo se pretende describir 1a presencia de una falla inversa
poco conocida y que existe en el frente montafioso de Playas de Juan

Montalvo.

Para el efecto se siguid la siguiente metodologie de trabajo:

Primeramente se realizo el estudio fotogeolégico de fotografias aéreas
pertenecientes al Proyecto Carta Nacional, hoja Juan Montalvo tomadas
el 3 de mayo de 1983; por el Instituto Geogréfico Militar a escala
1:60.000.

Luego se procedit a realizar el mapa fotogeoldgico. Concluida esta
parte de la investigacion se realizd el célculo mateméatico de
parametros morfotectonicos tipicos de este tipo de fallamiento.

Los resultados obtenidos en este trabajo se describen en el capitulo I
de este informe.
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INTRODUCCION

El  presente informe corresponde a un estudio Neoteclonico
desarrnliado en el frente montafiozn de Flayas de Montalvo (ver figura
No. 1) utilizando, este sentido es necesario revisar ciertos aspectos

importantes

La hieotectdnica estudia el movimiento reciente de las fallas geologica
y la formacion de paisajes geotectanicos. V. A Obruchev (1946)
propone 1a siguiente definicion Meotectonica es el area de 1a Ciencias
de 1a Tierra que estudia los movimientos y deformaciones de 1a Corteza
Terrestre que han tenido lugar en el Terciario Tardio o Nedgeno es decir
durante el Mioceno, el Flioceno y el Cuaternario y que han jugado un

papel decisivo en la formacidon de 1a Topografia Contemporanes

Estos criterios fundamentales de 13 geologia del Custernario han sido
utilizados para desarrollar el presente estudio Merciar, (1946) dice
que 1a Neotectdnica no se distingue en nada de 1a tectdnica a no ser por
sus metodos propios en cuanto al establecimiento dé una cronologia

mas precisa que se obtiene de Jos terrenos recientes

La Tectdnice nos ensefia que en la superficie de 1a Tierra existen tres

tipos de fallas: Normales, Inversas y Transcurrentes. Cada una de ellas
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da lugar a la ocurrencia de formas fisingraficas que caracterizan el
tipn de movimiento La Meotectonica estudia los efectos que produce el
movimiento de 1as fallas indicadas  (Otros parametros importantes en
el estudino de la Meotectonica son derivados del campo de la
Geamarfologia.  Criterins fisingraficos como cambios de pendiente,

escarpes también han sido utilizados en el presente estudio.

En frentes de Montafia las formas fisiograficas existentes permiten
identificar cada tipn de movimiento Formas HNeotectonicas
desarrolladas tanto en el frente de Montaina de Playas de Montalvo como
en 1a llanura del Rio Guayas permiten suponer 1a ocurrencia de un

sistema de fallas de tipo inverso

Las formas fisiograficas existentes producto del trabajo de la
neotectonica, han sido identificados en fotografias aereas, escala

160000 pertenecientes a la Carta Nacional

El detalle de las formas fisingraficas ocurridas en el frente de Montafa
de Playas de Montalvn relacionados con la Neotectdnica se describen en

los capitulos que siguen
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MAPA DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

LOCALIZACION DEL FRENTE DE MONTANA DE JUAN MONTALVO
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Figura No. 1: Mapa de Ubicacion del Area de Estudio

Fuente: Articulo, por Ing. Salomdn Brito,
“Alternativa para la Industria de 1a Construccién”
Revista Mineria Ecuatoriana Feb. 1990



CAPITULO |

DEFINICIONES

Previamente al estudio detallado de las evidencias morfotectonicas
identificadas en el area de trabajo de Playas de Juan Montalvo, quiero

introducir las siguientes definiciones:

1.1 Pendientes.- Son elementos de geoformas que estén naturalmente
combinadas con las formas topogréficas que difieren con la
horizontal. Hay muchos tipos de pendientes, uno de ellos
comprenden las pendientes de drenaje: que se define a la porcidn
del talud natural por donde drena el agua superficial y transporta
sedimentos (por varios modos de transporte) y llevan la corrientes

que alimentan a una cuenca de drenaje.

A medida en que la pendiente se erosiona su forma original puede
cambiar. Existen cuatro tipos de pendientes que evolucionan
influenciadas bajo diferentes patrones: declinacion,

reemplazamiento, regresion y deslizamiento (ver figura No. 2).

La relacion entre la evolucion de la pendiente y la erosion ha sido

descrita por muchos autores como Flujo de Masa y hay varios

tipos. El flujo de Masa es la velocidad del Movimiento del

bl |
a |

por unidad de érea de pendiente cominmente conocile como
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erodibilidad. Los diagramas que se presentan a continuacion,

proporcionan una vision confiable entre erosion y depositacion:

Reemplazamiento Declinacion Deslizamiento Regresicn

Figura No. 2: DIAGRAMA DE FLUJO DE MASA

8) Pendiente de Reemplazamiento: representa una modificacion de
la pendiente natural relacionada con movimientos de masa o
deslizamientos.

b) Pendiente de declinacion: Se define a aquella pendiente que ha
sufrido modificacion rapida debido al trabajo de erosion
agresiva.

c) Pendiente de deslizamiento: Es una pendiente donde se ha
producido un cambio del relieve original que guarda un
equilibrio entre erosion y depositacion, es decir que la nueva
pendiente conserva al pie del talud, todo el material que ha sido

erosionado de la parte superior
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d) Pendiente de Pegresian: ocurre en terrenos de textura fina y
suave topografia que paralelamente al desgaste cambia el

frente libre y coneeva el angulo original de 1a pendiente.

Fallas Es una fractura en que se aprecia movimiento visible de
bloques.  Segun cea 1a naturaleza y la direccion relativa del
desplazamiento del bloques pueden establecerse varios tipos de

fallac:

121 Falla Normal. Es aquella en que la "pared colgante ha
descendido sobre 1a pared yacente. Una falla normal es el
resultado de un movimiento de tension de la corteza
terrestre. En una falla normal se puede distinguir un
escarpe de falla que constituye 1a medida aproximada del
desplazamiento vertical. La altura de los escarpes de falla,
oscila entre unos pocos decimetros y varios cientos de
metros. Su longitud se acostumbra a medir en kilometros; a

menudo 1legan hasta los 150 y 300 Km. (ver figura No. 3).
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1.2.

3

Falla de Cizalladura: La direccion del movimientn en ectas

fallas es horizontal (ver Figura No S)

Figura No. 5 Representacion de una Falla
de Cizalladura.

Este tipo de fallas son de una gran importancia geologica
debido a8 que ponen en contacto y al mismo nivel rocas de
distinta litologia y edad contribuyendo al desarrollo del

relieve y paisaje morfolectonico



CAPITULO 1l

INFLUENCIA DE UNA FALLA ACTIVA EN LA DEFORMACION DE LA

SUPERFICIE TERRESTRE

Cuando una falla geoldgica ha sufrido movimiento en los dos dltimos
millones de afos de la escala geoldgica se dice que es una falla
geologica activa. La actividad de una falla geoldgica se manifiesta por
una serie de geoformas observables en los terrenos cuaternarios debido
a los problemas de tension y/o compresion desarrollados durante el

movimiento de la falla.

Estudio del desplazamiento reciente de los paisajes previamente
existentes constituye uno de los metodos mas utilizados para

representar fallas geoldgicas activas.

La existencia de geoformas caracteristicas como por ejemplo:
lineamientos, lomos de fallas, facetas triangulares, entre otras, se las
describira a continuacion como pertenecientes al frente de Montafa

Juan Montalvo y que fueron identificadas utilizando fotografias aéreas.

A continuacion presento una definicion de las geoformas neotecténicas

identificadas en el area de estudio:



(9 op eunbi4 184} ©28)100 8] US S0ZU8N )5S

8p B1IUBNI8SUDD OWOI B}|nsad anb ewuojosb eun s3 uoidluLjaqg

aljeg ap sowoj ¢ ¢

0A18JUOL| BN 8P BUBUOLL 8P 8)U81) |8 UB $8)1U3}SIX8

sojuatwesul| so| uealput 8s (| oxsue) o0d1bojosbojo) edew |8 uj

'031u0}28 | odly sp Ss oleqet) ajuasald

(8 U8 OjuUBlWE[|B) JEZ148)0B48D BURd OPEZI|LN OjuUBLWESUL| |3

8237400 g| ap 1604y uo1IBWIO Jap
@| Jod SOpEShBd WS J1J8p $3 (BjUOZLIOY O/f |B3I1)J8A OpLjues
ua B[|B) BUN 8P PEPINULIUOTD 8P UDISEIdXa B 485 apand anb |euoiba.

UDISUa}xa 8p adysalla) alatyaadns e| ep |esul| obseq ‘uoiLdluLyaq

ojualweauly | 7



19

——— Lomo de Falla

Figura No. 6: FEPRESENTACION DE UN LOMO DE FALLA

Este tipo de paisaje neotectonico no es tan frecuente en el area de
estudio sin embargo en el mapa del anexo .No, 1 se indica la
ubicacion de lomns de presion  desarrollados por  posibles
movimientos compresionales localizados en base a la folo
interpretacion La ocurrencia de dichos lomos de presion se
presume corresponden a 1a deformacion Incal de los sedimentos de
pie de monte debido al esfuerzo de compresion por el

levantamiento de 1a Cuenca del Guayas.

27 Facetas Triangulares
Definicion: Se forman generalmente en escarpes de falla de tipo
normal, sin embargo pueden ocurrir estds geoformas en escarpes
de falls inverca como es el caso del presente trabajo. (ver figura
Mo 7) Escarpas Topograficas son comunes que no estangd®
relacionadas con fallamiento obedecen a la erosian de terrenos

diferente dureza
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Figura No. 7. REFRESENTACION DE FACETAS
TRIANGULARES RELACIONADAS CON FALLA DE EMPLLIE

En base a la foto interpretacion las facetas triangulares
desarrolladas en el frente de montafa de Playas de Montalva
fueron identificadas como facetas triangulares relacionadas con
falla de empuje dehido a la estabilidad prolongada de bloques
levantados y tambien por el trabajo de erosion existente La
forma geométrica original ha sido modificada dificultando su

recaonncimientno



CAPITULD 1

ANALISIS CUANTITATIVO DE LOS PARAMETROS MORFOMETRICOS
DE FALLA INVERSA ¥ FRENTE DE MONTANA EN EL SECTOR DE
JUAN MONTALVO

La cuantificacion de las formas del paisaje de un bloque que se ha
levantadn en un frente de montaiia ha comenzado a utilizarse en los dos
ultimas decadas La medida de 1as formas o geometria de los paicajes
neotectonicos recibe el nombre de morfometria. Se utilizara en este
trabajo el téermino Marfometria de Frente de Montafia para designar la
medida de las relaciones geometricas existentes en el frente de

montana de Juan Montalvo

Los elementos basicos de un paisaje fallado en un frente de montana
han sido definidos por Bull y Mc Fadden (1977) Hack (1973) Wallace

(1977) y otros.

Parametros Morfotectonicos como indice de sinunsidad, indice de

gradiente de cauces, relacion area de abanico vs. drea de cuenca, fueron

utilizados para el analisis del fallamiento inverso en el fr

Montana de Juan Montalvo

A continuacion se describe cada uno de los parametros mencionados:
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3.1 Indice de Sinuosidad:
Es un indice lineal cuyas propiedades quedan limitadas a cifras de
medida de longitud. Bull y Mc Fadden (1977) introducen este
parametro para establecer la relacion entre la medida obtenida a
lo largo de 1a linea de unidn Montafia- Piedemonte y aquella medida
de longitud tomada en linea recta en el frente Montafoso La

expresion queda representada como:

S= Lfm/LT

dande:

S= Indice de Sinuosidad

Lfm= Longitud medida a lo largo de la linea de union Montafa -
Piedemonte.

LT = Longitud del frente montafioso, medida a lo largo de una linea
recta (ver figura No. 8).

LFM

Sl'z‘s:Diieren‘ru Indices de Sinuosidad

FT : Focetas Triangulares

Figura No. 8: GRAFICO DE INDICES DE SINUOSIDAD
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En el presente estudio se utilizd como base de trabajo el mapa
fotogeoldgico escala 1:60.000 y sobre este mapa se tomaron las
medidas correspondientes a tres diferentes sectores Union
Montana Piedemonte previamente seleccionados, habiendo obtenido

los resultados siguientes:

Lectura de la linea Unidn Montana - Piedemonte (ver tabla No. 1):

TABLA No. 1
Lfm 1 = Scm
Lfm 2 - gcm
Lfm 3 = 6cm

Lectura a lo largo de 1a linea recta en el frente montafioso (ver

tabla No. 2)-
TABLA No. 2
LT i = 4cm
LT 5 - 7,9cm
I.T 3 = 5,5 cm

RIBLIOTECA

Determinacion de los indice de sinuosidad:
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Del analisis de los valores de Indice de Sinuosidad obtenidos

podemns deducir 1o siguiente:

En el frente de montafa estudiado se distinguen basicamente dos
movimientos diferenciados: Aquellos valores cercanos a 1a unidad
que indican que existe un mayor desplazamiento vertical del
bloque en que se toma las medidas y desarrollo morfotectanico
Esto se refieja por 1a ocurrencia de facetas triangulares y mayor
drenaje. El indice de sinuesidad mayor a la unidad 1.25, nos indica
que ecte hloque estd estabilizadn, por 1o tanto el drenaje no tiene
mucha densidad y las facetas iriangulares han desaparecido por

erosion.

lIn factor importante que se identifico en la interpretacion y
también en el trabajo de campo es el desprendimiento de masas de
tierras continuas que han ocurrido en el frente .‘32 = 93, factor nque
ha incidido en la destruccion de los rasgos nentectionicos mas

recientes.

22 Indice de Gradiente de Cauces

Es necesario indicar que en 1a naturaleza no evisten dos relieves

4
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evactamente iguales y que cada paisaje difiere en algn con
relacion a otrn. Este hecho me ha inducido a estudiar este indice

de gradiente de cauces

Sequn 1as leyes de Horton las pendientes de los cauces de un
sisterna fluvial, proporcionan el gradiente necesario para que
pueda fluir el aqua de escorrentia superficial y se produzca el

arrasztre de materiales del 4rea de influencia.

Debido a la gran cantidad de material de ernsion acumulado en la
parte interna del frente montafinso de Juan Montalvo, este indice
podria contribuir al entendimiento de 1o que ha ocurrido en los

ultimos periodos geolagicns

E1 indice de gradientes de cances introducido por Hack, en 1973 <o
aplica en este trabajo Estda definido comn la relacion de
diferencia de altura de un segmento (AH), con la longitud del
mismn segmento (AL) multiplicado por 1a distancia (L) medida a
lo largo del canal de escurrimento desde la divicoria hasta el
centro del segmento Es decir

SL=AH/AL . L
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SL = indice de gradientes de cauces

AH = diferencia de altura del segmento

Al = longitud del segmento

L = distancia desde la divisoria al centro del segmento medida a lo

largo del cauce {(ver Figuras No. 9).

Cauce

Figura No. 9: MODELO DEL INDICE DE GRADIENTE
DE CAUCES, HACK, 1973

Pare el calculo de este indice se seleccionaron dos areagton ™,

:
distinto indice de Sinuosidad (Cuenca de drenaje 1 y Cuenga de

2 é .

O\ e s
. s

Waran

drenaje 3), (ver el mapa anexo No. 2).
3IBLIOTECA

En 1a Cuenca No. | se encontro lo siguientes valores:
AH1 =300 m
L1=1320m

ALT = 2000 m
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Aplicando la formula general para el calculo del indice de

gradiente de cauce para la Cuenca |

SLy = AH,/4L, .L, = 300/2000 . 1320 = 198

La representacian grafica de este indice para la Cuenca No. 1 se la

hace en la figura No. 10.

Figura No. 10: REPRESENTACION DEL INDICE DE GRADIENTE DE CAUCE

CUENCA 1

L=1320 680

Cauce

En 1a Cuenca No. 3 se encontro los siguientes valores:

AH3 = 240 m
L3 =1000m
AL3 = 1250 m

Aplicando la farmula general para el calculo del indice de
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gradiente de cauces para la Cuenca No 3
Slz = AHS/AL3_ Lz

= 240/1250 . 1000 = 142

La representacion grafica de este indice para 1a Cuenca Ho 3 se la

hace en la figura No 11

Figura No_ 1 1: FEFRESENTACION DEL INDICE DE GRADIENTE DE CAUCE

CUENCA 2

L=1000 m

Cauce

El indice de gradientes de cauces para la Cuenca 1 y 2 tienen
valores parecidos (SLI = 198, SL, = 192) Los valores parecidos se
debe posiblemente a las condieiones climatolagicas del area que
corresponden a clima Tropical Humedo del Litoral Ecuatoriano
En este caso no influye 1a velocidad de  levantamiento ni las

caracteristicas del drenaje en el modelado del relieve, sino
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més bien el tipo de roca existente y el clima.

+d

3.3 Relacion Area de abanico Vs. Area de Cuenca:
| Un paréametro morfoldgico de uso comun en neotecténica se refiere
a la relacion del area que cubre un abanico y el area de una cuenca

de drenaje.

El érea de drenaje estudia las propiedades de superficies de una
Cuenca. El érea es una propiedad bidimensional que se obtiene

como el producto de 1a longitud por el ancho.

Horton, define la superficie de una cuenca como el area total
superficial que drena a todos los cauces de primer orden, mas el

area total de intercuenca.

El area de las cuencas estudiadas aqui fueron medidas utilizando

papel milimetrado y los resultados se presentan en la tabla *#3.

TABLA No. 3

AREA KHM2

NUMERO 1 NUMERO 2

CUENCA 174,48 8,49
ABANICO 7,95 3,23




AREA ABANICO ALUVIAL
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El area de los abanicos también fueron obtenidas utilizando como

base de medida papel milimetrado.

La representacion grafica de este indice se indica a continuacion:

I 10 100 174 1000

AREA CCA DRENAJE (Km)

Figura No. 12: GRAFICO DE LA RELACION AREA DE ABANICOS VS.
AREA DE CUENCAS EN ESTUDIO
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Con respecto a este indice se observa que existe una relacion
directa entre el logaritmo del area de abanico de drenaje y el
Ingaritmo del area de la cuenca de drenaje. Los cambios

morfoldgicos no han tenido mayor influencia.

Muchos abanicos corresponden a deslizamientos de Pie de montana
y son justamente dichos rasgos morfologicos los que han impedido
realizar la interpretacion continua de los paisajes neotectdnicos
de la falla en estudio. Algunas evidencias estan bajo los
materiales deslizados y por esta razon en las fotografias aéreas
no son visibles, por lo que se establece que, los deslizamientos
ocurridos en este lugar han afectado el sector en un tiempo

posterior a la ultima reactivacion de la falla inversa

Para la representacion de lo ocurrido en los ultimos tiempos
geolagicos y que se relaciona con la falla inversa, he creido

conveniente incluir algunos perfiles de union Montana Piedemonte.

Los diagramas tipo se representan en las figuras siguientes (ver

figuras No. 13).
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DIAGRAMA N? 2

Figura No. 13: PEPRESENTACION DE LOS DIAGRAMAS TIFO

Los bloques diagramas de los abanicos aluviales existentes en el

area de estudio se representan a continuacion

Sustrato Rocoso
DIAGRAMA A

~ Abanico Alvial

DIAGRAMA B

Figura Nol14: BLOOUES DIAGRANAS DE LOS ABANICOS ALUVIALES
EXISTENTES EN EL APEA DE ESTUDIO
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Comparando estos diagramas con los diagramas propuestos
anteriormente se concluye que el numero 1 se correlaciona con el

modelo A y el numero 2 con el modelo B.

Los rasgos neotectonicos recientes no se observan debido a que
han sido cubiertos totalmente por los materiales de dichos
abanicos.  Ver copia de fotografia aéreas, anexo No. 3. (18840)
perteneciente al proyecto Carta Nacional Hoja Juan Montalvo

tomada el 3 de mayo de 1983
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CONCLUSIONES

Fara analizar la ocurrencia de fallamiento activo de frente de
montana en el presente estudio se utilizd dos criterios

fundamentales morfotectonicos y morfometricos

De los rasgos morfotectanicos unicamente los lineamientos, lomos

de falla y facetas triangulares fueron identificados

Los lineamientos identificados en el estudio fotogeologico

corresponden a lineamientos tectonicos

El lineamiento correspondiente a la falla estudiada no es
continua Se disloca en direccion Nw -SE, que podria corresponder
a una falla geolagica regional mas reciente

El Tineamiento igualmente no es continuo debido a que ha sido
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cubierta por conos aluyviales y declizamientos desarrollados en

etapas posteriores a la ultima activacion de 1a falla

En el mapa fotogeoldgico se incluyen varios lomos de falla. Estos
lamos fueron estudiados durante el trabajo de campo; sin embargn,

por su tamano muy reducido nn se los pudo investigar claramente

en la fotografia

Las  facetas trianqulares =i estéan bien desarronlladas, y

corresponden a varias etapas del levantamiento.

La mayoria de los parametros morfotectdnicos permitieron

astablecer 1a ocurrencia de movimiento de tipo inverso.

Los parametros morfometricos de Indice de Sinuosidad, Indice de
Gradiente de Cauces, y Relacion Area de Abanico Vs Area de
Cuenca, desafortunadamente no  permitieron establecer con
claridad el tipo de falla. Sin embargo determinaron que los

cambins marfolagicos no han tenido mayor influencia



Rasgos neotectonicos  desafortunadamente no han sido posible

identificarins con claridad debido a que han sido cubiertos por

materiales muy recientes pertenecientes a dicho abanico
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